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 その他既往研究を表 1-2-1 に示す 
表 1-2-1．既往研究 
2013 年 8 月 
日本建築学会環境系論文集 

























































































































































第 2章 建築外皮・調光調色照明の環境性能実態把握 
 
13 


















竣工 1994年 9月 2015年 6月 
階数 地下 1階、地上 11階 地下 2階、地上 10階、塔屋 2階 
延床面積 23950.08㎡ 20919.85㎡ 
構造 SRC+S造 SRC造、S造、RC造、免震構造 
建築外皮 エアーフローウィンドウ 外部日射遮蔽、クライマーブラインド 




   
2-2．実測概要 
2-2-1．建物概要 
 A ビルは神奈川県横浜市，B ビルは東京都千代田区にそれぞれ所在する 10 階建て以上の事務所建物であ
る。A ビルは 1994 年 9 月に竣工し，南面ファサードの AFW を有した建物で更新期間を迎える建物である。
Bビルは 2015 年 6月に竣工し，西面にファサードを持ち屋外に Y字型日射遮蔽ルーバ （ーOutside-Shading-




























   
2-2-2．実測概要 
表 2-2-1-2に実測スケジュールを示す。Bビルは年間を通して建築外皮性能の測定を行い，Aビルは秋期
に建築外皮性能及び調光調色照明の測定を実施した。A ビルと B ビルの窓廻りの測定箇所を表 2-2-1-3 に
示す。 






















月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3
Aビル
Bビル
・・・ 建築外皮性能実測 ・・・ 調光調色照明実測
20172016
16 







に 45°に固定した。遮熱フィルムは３M ジャパン株式会社の NANO70S を使用し，AFW は 30[m3/h/m]の定風










































   
2-3-2．建築外皮性能把握 
2-3-2-1．気象条件 

























































































































































































































       

















図 2-3-2-1-4.AFW 気象データ 
 
























































































































































































































































































































































































































































   
2-3-2-4．建築外皮の太陽光分光特性 


















































透過率 反射率 透過率 反射率 吸収率 
単板 0.17 0.08 0.13 0.07 0.80 0.532 0.5 
フィルム 0.13 0.09 0.06 0.16 0.78 0.451 0.5 
二重窓 0.13 0.14 0.09 0.12 0.79 0.404 0.4 
ＡＦＷ 0.13 0.14 0.09 0.12 0.78 0.250 0.2 
クライマーBL 0.30 - 0.11 0.13 0.76 0.340 0.3 


























































   
2-4．調光調色照明性能 
2-4-1．実測概要 
 分光放射計を用いて，図 2-4-1-1 に示す様に暗幕で囲った 1.5m×1.5mほどの空間内で調光調色照明 1灯
の机上面分光特性を計測した。分光データは調光制御を行ってから 10秒ほど経過して制御が完全に完了





















   
2-4-2．調光調色照明分光特性 













































6000[K] 5500[K] 5000[K] 4500[K]
4000[K] 3500[K] 3000[K]
27 
   
2-5．まとめ 
 建築外皮・調光調色照明の環境性能実態把握では、2 棟の事務所建物の外皮性能及び調光調色照明の分
光特性を実測により明らかとした。日射熱取得率は、AFW が 0.25、CBL が 0.34、二重窓が 0.404、フィ
ルムが 0.451、単板が 0.532 となり、AFW の性能が最もよくなった。外皮性能としては、AFW、二重窓




    










































































モデル寸法 幅×奥行×高さ 30×10×2.5 
計算領域 幅×奥行、高さ 4×10，0.7 
反射率 床､壁、天井 0.1，0.5，0.7 
窓透過率 単板，フィルム，二重 0.8，0.7，0.5 
BL反射率 灰色，白色 0.4，0.85 






図 3-2-3-3．モデル断面図  
32 
 








 モデルは実際の建物に基づき、Y 型のアルミサッシを想定した。 















とし、執務時間の 7:00から 18:00において 1時間ごとの照度分布を算出し、その DA300の室奥方向平均
を算出し、窓からの距離によって DA300 を満たす割合を求めた。DA算出において、季節の変化を考慮し
春分・夏至・秋分・冬至それぞれの DAを算出し、その平均値を最終的な DA評価に用いた。 
図 3-2-4-1 に 12 時の建築外皮種類ごとの照度分布図を示す。照度分布は春夏秋冬の平均値を算出し，
















1) Yu Bian, Yuan Ma. Analysis of daylight metrics of side-lit room in Canton, south China.  
Acomparison between daylight autonomy and daylight factor, Energy and Buildings, 138.347-354 
(2017) 
2) Qing Wang. Influence of color temperature on comfort and preference for LED indoor lighting, 
Optik, 129.21-29 (2017) 
3) Niccolo Aste. Integration of a luminescent solar concentrator.  Effects on daylight, correlated color 




















 図 3-2-4-2 と図 3-2-4-3 に窓種類ごとの季節による DA300 を満たす室奥方向の距離に対する割合を示
す。透過率のみを変化させ BL を全閉（角度 45 度固定）とした単板・フィルム・二重の場合、夏至が最
も DA300 を 50％以上満たす距離は短く、透過率が下がるほど顕著に表れる結果となった。しかし、ブラ
インドの角度及び登り制御を加味した場合、太陽高度の下がる冬至が最も距離は短く、夏至は春分と秋分
と同程度となった。CBL の冬至が他のパターンより DA300 を過半数満たす距離が短くなった理由とし
て、外部日射遮蔽物を再現した事が要因であると考えられる。 
  
図 3-2-4-2.DA300 の季節による変化（単板 BL 白色・フィルム BL 白色） 
  































































































































 実際のオフィスビルの使われ方として，BL のかぶせ角は外部からの視線を遮るため最低でも 45°通常
では 50°以上に設定されることが多く，BL 自動制御を行っても理想の動作をすることは少ない。しか
し，外部日射遮蔽物（OSL）のように外部からの視線を遮断すれば，理想動作で想定することが可能とな
ると考えられる。以上から解析の比較対象を，単板・フィルム・二重窓・OSL の BL 角度 51°固定と
OSL にクライマーブラインド（CBL）を想定した動作の 5 パターンと，BL 色を灰色と白色に分けた計
10 パターンについて解析を行った。 
図 3-2-4-2 に窓からの室奥方向に対する DA300 を満たす割合を示す。図の DA300 は春夏秋冬の 7:00
から 18:00 までの 1 時間ごとの結果を平均して算出した割合であり、この割合を年間のデータとして扱っ
た。 
灰色 BL よりも白色 BL の方が大きく昼光を室内に導入することができることが分かる。灰色 BL で
は単板と CBL の効果は同程度となったが，白色 BL とすることで，より効果的に CBL の自動制御による















































































































 HLOAD では主に照明の色温度及び窓種類について室内色温度分布の検証を行う。また、Radiance で





モデル寸法[m] 室幅 30、室奥 12、室高さ 2.7 
反射率[-] 床 0.1、壁 0.5、天井 0.7 
窓透過率[-] 単板 0.8、フィルム 0.7、二重・AFW0.5 















 図 3-3-4-1 に単板の照明色温度による室内色温度の出現頻度を示す。BL色による色温度差はほとんどな
く，また 6000 から 4500[K]では照明による色温度分布の特徴の差は見られず，4500[K]は 6000[K]よりも
少し 5000[K]の出現頻度が低くなり，4000[K]の出現頻度が多くなることが確認された。 
図 3-3-4-2 に外皮種類ごとの kruithof快適域の判断図を示す。図は斜線部分が不快域でそれ以外が快適
域を示す。軸の間隔は Kruithofの図に合わせたため一定ではない。調光調色及び BL 色について，全ケー
スの判断を行ったが，いずれも快適域を満たす判定となった。 
図 3-3-4-3 に設定照度 300[lx]時の室内平均照度と色温度に関する相関図を示す。単板と比べ，熱線反




























































 図 3-4-1-1 に，設定照度 750[lx]の冷暖房及び照明の年間１次エネルギー消費量を示す。総合した一次エ
























































 表 3-5-1 に照明制御及び外皮種類毎の DA・色温度差・作用温度差の一覧を示す。 
表 3-5-1．建築外皮・照明制御ごとの室内環境形成の質に関する物性値 






















































300 灰色 2.1 
3045.997 
1.435451 















  750 灰色 2.1 3045.997 0.489451 
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附録 1-1．YKK80 ビルデータ 
 
図１：6 月 1 週目照度 
 
図２：6 月 2 週目照度 
 
図３：6 月 3 週目照度 
 
図４：6 月 4 週目照度 
 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































晴れの時、ブラインド角は 4～3 で徐々に上ってゆく。 








※一日雨の場合データが無い日も見られたため概ね BL は稼働しない可能性がある 
晴天・曇天・雨天に関わらず BL 制御は 11:40～17:40 ごろに行われる。 
 シミュレーションによるブラインドスラット角度の閾値は 1500[lx]とした。 
  
  Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun 
week 1     薄曇 晴 晴 薄曇 曇一時雨 
week 2 曇 曇時々雨 曇 曇一時雨 晴 晴後薄曇 曇 
week 3 大雨 曇一時晴 曇時々雨 曇時々雨 晴時々曇 晴 曇後一時雨 
week 4 薄曇 雨時々曇一時晴 曇一時雨 雨後晴 曇後時々雨 曇一時雨 薄曇一時晴 




図６：7 月 1 週目照度 
 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































  Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun 























雨時々曇 曇 曇一時雨 




week 5 曇 曇時々雨 
曇後一
時晴 









図１１：8 月 1 週目照度 
 
図１２：8 月 2 週目照度 
 
図１３：8 月 3 週目照度 
 
図１４：8 月 4 週目照度 
 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































曇一時晴 晴 晴 晴 晴 
week 2 曇一時晴 晴時々薄曇 曇時々晴 曇後一時晴 曇後晴 晴時々曇 曇 











曇時々雨 晴     
 






時間 晴れ 曇り 雨 
6:00 
   
7:00 
   
8:00 
   
9:00 
   
10:00 
   
11:00 




   
13:00 
   
14:00 
   
15:00 
   
16:00 
   
17:00 
   
18:00 





図１６：9 月 1 週目照度 
 
図１７：9 月 2 週目照度 
 
図１８：9 月 3 週目照度 
 
図１９：9 月 4 週目照度 
 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 シミュレーションでは概ね 15 時頃より、スラット角度の制御が作動開始となる。 
  
  Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun 
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※2 重窓は 2 週分のデータを掲載 
 
図 13：2 重窓照度（1 週目） 
 
図 14：2 重窓日射量(1 週目) 
 
図 15：2 重窓日射透過率(1 週目) 
 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































図 16：2 重窓室内温熱環境(1 週目) 
 
図 17：2 重窓グローブ温度-室温(1 週目) 
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外側窓表面温度 内側窓表面温度 屋外窓表面温度 外気温度 外側窓熱貫流率 内側窓熱貫流率
72 
 
＜2 重窓 2 週目＞ 
 
図 19：2 重窓照度（2 週目） 
 
図 20：2 重窓日射量(2 週目) 
 
図 21：2 重窓日射透過率(2 週目) 
 上下比から、やや上向きが大きくなることが分かる。 
積分球上下比は比であるため、照度が十分でない日にちは数値の変動が大きい。 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































図 22：2 重窓室内温熱環境(2 週目) 
 
図 23：2 重窓グローブ温度-室温(2 週目) 
 
図 24：2 重窓 窓面熱データ(2 週目) 
 日射のある日中時は、内側窓表面温度は単板やフィルムより小さくなることが分かる。また、図 23 の
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図 25：AFW 照度 
 
図 26：AFW 日射量 
 
図 27：AFW 日射透過率 
 積分球上下比は 1.4 程度となり 2 重窓とほぼ同程度となる。 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































図 28：AFW 室内温熱環境 
 
図 29：AFW グローブ温度-室温 
 
図 30：AFW 窓面熱データ 
 温度差は 2 重窓よりやや低減されていることが確認できる。 
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## sky description for tokyo, JAPAN 
##   latitude:  35.699 
##   longitude: 139.777 
 
!gensky 8 4 10:0 +s -b 22.900 -a 35.6990 -o -139.7770 -m -135.0 
 
skyfunc glow skyglow 
0 
0 
4 1.000 1.000 1.000 0 
skyglow source sky 
0 
0 
4 0 0 1 180 
 
skyfunc glow groundglow 
0 
0 
4 1.000 1.000 1.000 0 
groundglow source ground 
0 
0 









## default material 
void plastic sketchup_default_material 
0 
0 
5 0.4 0.4 0.4 0 0 
 
## material conversion from Sketchup rgb color 
void plastic 0053_Ivory 
0 
0 
5 0.8500 0.8500 0.8000 0.000 0.000 
 
 
## material conversion from Sketchup rgb color 
void plastic 0128_White 
0 
0 
5 0.8500 0.8500 0.8500 0.000 0.000 
 
 
## material conversion from Sketchup rgb color 
void plastic 0129_WhiteSmoke 
0 
0 
5 0.8167 0.8167 0.8167 0.000 0.000 
 
 
## material conversion from Sketchup rgb color 
void plastic 0132_LightGray 
0 
0 





## material conversion from Sketchup rgb color 
void metal Metal_Aluminum_Anodized 
0 
0 
5 0.487 0.481 0.436 0 0 
 
 
## material conversion from Sketchup rgb color 
void glass Translucent_Glass_Blue 
0 
0 




## material conversion from Sketchup rgb color 
void plastic sketchup_default_material 
0 
0 













月, 設定室温, 設定湿度, 季節(冬 1 夏 2 中間 3) 
1, 22.0, 50.0, 1 
2, 22.0, 50.0, 1 
3, 24.0, 55.0, 1 
4, 24.0, 55.0, 3 
5, 26.0, 60.0, 3 
6, 26.0, 60.0, 2 
7, 26.0, 60.0, 2 
8, 26.0, 60.0, 2 
9, 26.0, 60.0, 2 
10, 24.0, 55.0, 3 
11, 24.0, 55.0, 3 































調光制御(有 1 無 0), 1 













方位角(南 0 西+東-), 90 




ブラインド名(なしのときは non), bl-g 




スラット自動制御(0 以下は制御無しで負値は固定角度:正値 は制御間隔秒), 3600 
制御判断方法(平均値 1 瞬時値 2),2 
81 
 
巻き上げ制御(有 1 無 0), 0 
隣棟の影の場合での開放制御(無 0 スラット水平 1 巻き上げ 2), 0 
遮蔽要求直達日射量 or 直射照度[W/m^2]or[lx], 1500 










材名, ガラス名, Dep[m], Div[-] 
屋外表面, non, 0, 1 
ガラス, glass-fl3,0.003,2 









Month, SetTemp, SetRH, Season(Winter1_Summer2_Intermediate3) 
1, 22.0, 50.0, 1 
2, 22.0, 50.0, 1 
3, 24.0, 55.0, 1 
4, 24.0, 55.0, 3 
5, 26.0, 60.0, 3 
6, 26.0, 60.0, 2 
7, 26.0, 60.0, 2 
8, 26.0, 60.0, 2 
9, 26.0, 60.0, 2 
10, 24.0, 55.0, 3 
11, 24.0, 55.0, 3 





























































NameOfParts, NameOfGlass, Dep[m], Div[-] 
SurfaceOutside, non, 0, 1 
Glass, glass-fl3,0.003,2 
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 表 2 に実測スケジュールを示す。B ビルは年間を通して建築外皮性
能の測定を行い，A ビルは秋期に建築外皮性能及び調光調色照明の測











熱フィルムは３M ジャパン株式会社の NANO70S を使用し，AFW は

































図 4. 窓廻り断面模式図 
  
図 5. 窓廻り内観写真 
 
図 6. A ビル平面図 
 
図 7. B ビル平面図 
  
図 8. 実測機器設置断面模式図 
表 2. 実測スケジュール 
 年
月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3
Aビル
Bビル
・・・ 建築外皮性能実測 ・・・ 調光調色照明実測
20172016
  
，OSL－窓間で 0.36[-]程度，全体では 0.3[-]程度となった。B ビル
はブラインドの自動制御を行っているため全体的に透過率が大きく
なり，ばらつきも大きくなると考えられる。また，西面開口でありな





 図 11 に熱貫流率を示す。熱還流率の算出に当たり，日射熱の取得
を除外するため，日没時の熱貫流量データを使用し，外気温度と窓近
傍室内温度から熱貫流率を算出した。AFWは夜間通気を行っていない
ため，2 重窓の参考値として扱う。図 11 から二重窓の性能が最もよ



































図 9. 代表日光環境（単板・フィルム・二重・AFW・CBL） 
   






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 以上の算定式を用いて日射熱取得率を算定した（表 3）。 
 図 13 に日射熱取得量に対する窓面透過光束量の相関図を示す。図








 分光放射計を用いて，図 14 に示す様に暗幕で囲った空間内で調光
調色照明 1灯の机上面分光特性を計測した。 
2.3.2.調光調色照明の分光特性把握 
 図に色温度 6000から 3000[K]まで 500[K]ずつ調色した際の相対分
光特性を示す。実測から得られた分光特性を数値解析に用いた。 
 
























図 14. 照明測定風景 
表 3. 日射熱取得率 
 
 
図 13. 窓面日射取得熱に対する窓面透過光束 
 
図 15. 色温度毎の照明機器分光特性 
  
図 16. Radiance レンダリング画像 図 17. 机上面照度相関図 




























透過率 反射率 透過率 反射率 吸収率
単板 0.17 0.08 0.13 0.07 0.80 0.532 0.5
フィルム 0.13 0.09 0.06 0.16 0.78 0.451 0.5
二重窓 0.13 0.14 0.09 0.12 0.79 0.404 0.4
ＡＦＷ 0.13 0.14 0.09 0.12 0.78 0.250 0.2


































































較対象を，単板・フィルム・二重窓・OSL の BL 角度 51°固定と OSL
に CBL を想定した動作の 5 パターンとして，BL 色を灰色と白色に分
けた計 10パターンについて解析を行った。 
 図 17 に 12 時の建築外皮種類ごとの照度分布図を示す。照度分布
は春夏秋冬の平均値を算出し，室幅 6[m]奥行 9[m]の分布を示す。 
図 18 に窓からの室奥方向に対する DA300 を満たす割合を示す。灰
色 BL よりも白色 BL の方が大きく昼光を室内に導入することができ























 図 20 に単板の照明色温度による室内色温度の出現頻度を示す。BL
色による色温度差はなく，また 6000 から 4500[K]では照明による差
は見られなかった。図 21 に外皮種類ごとの kruithof 快適域の判断
図を示す。調光調色及び BL 色について，全ケースの判断を行ったが
，いずれも快適域を満たす判定となった。図 22 に設定照度 300[lx]
時の室内平均照度と色温度に関する相関図を示す。単板と比べ，熱線
反射及び CBL の色温度はやや低く，熱線吸収及び Low-E は高く出現
することが確認された。 
  
    
図 17. 建築外皮種類の照度分布（単板・フィルム・二重・CBL） 
 
図 18. Daylight Autonomy（DA300） 
  
図 19. 計算精度検証図 
 
図 20. 単板色温度出現頻度分布図 
  








































































































































































小値を図 26 に示す。図より，高性能熱線反射及び CBL の値がよく，
中央値は 28 程度であった。 
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図 23. 建築外皮性能及び BL 色によるエネルギー消費 
 
図 24. 評価指標 
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